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Abstract of DE1 9730471 

The scanning method uses the sensor head of a co-ordinate measuring device for regulated scanning 
(B1) t in which the deflection of the head is controlled by a regulation circuit, or controlled scanning 
(B2), in which the head is moved along a given path, with automatic switching between the alternate 
operating modes, e.g. using a transition phase for moving the head into alignment with the given path. 
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@ Verfahren zum Scannen mit einem KoordinatenrneBgerat sowie Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Scannen mit 
einem KoordinatenrneBgerat sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens, bei denen wahlweise gere- 
geltes oder gesteuertes Scannen moglich ist, wobei auto- 
matisch zwischen beiden Betriebsarten umgeschaltet 
werden kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifFt ein Verfahren zum Scannen mit ei- 
nem KoordinatenmeBgerat sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

Bei KoordinatenmeBgeraten werden im wesentlichen 
zwei Beiriebsarten unterschieden: 

Die Einzelpunktantastung, wobei der Taststift an einern 
Punkt in Kontakt rnit der Werkstuckoberflache gebracht 
wird, um einen MeBpunkt aufzunehmen und das Scannen, 
wobei der Taststift im kontinuierlichen Kontakt mit der 
Werkstuckoberflache gefuhrt wird und dabei im Maschinen- 
takt MeBpunkte auf nimmt. 

Beim Scannen sind zwei unterschiedliche Verfahren be- 
kannt: 

Beim "geregelten" Scannen wird die Auslenkung des Tast- 
kopfes in einem Regelkreis auf einen Soilwert geregelt. Zur 
Stcucrung wird lcdiglich cine Hachc vorgegeben, die die 
Werkstuckoberflache schneidet und in der die Tastkugel ge- 
fuhrt wird. Dieses Verfahren ist universell einsetzbar, aber 
schwingungsanfallig, da hierbei uber das gesamte Koordi- 
natenmeBgerat ein Regelkreis geschlossen werden muB, in 
den aus der gescannten Kontur beliebige Frequenzen einge- 
koppelt werden. Die erreichbare Geschwindigkeit ist bei ge- 
gebener Genauigkeit daher durch die Dvnainik des Gesaint- 
systems begrenzt. 

Beim "gesteuerten" Scannen wird andererseits der Tast- 
kopf entlang einer durch Soll-Daten vorgegebenen Bahn ge- 
fuhrt und die Abweichung der Ist- von der Sollkontur ge- 
messen. Dieses Verfahren ist regelungstechnisch einfacher 
zu beherrschen und erlaubt in der Regel groBere Geschwin- 
digkeiten als das geregelte Scannen, jedoch miissen vorher 
die Sollkontur und die Lage des Werkstiickes bekannt sein. 
In beschranktem MaBe konnen Abweichungen der Form 
oder Lage durch Anpassung der vorgegebenen Soll-Daten 
kompensiert werden, beispielsweise durch Aufschalten ei- 
ner veranderlichen GroBe, die die ursprungliche Soll-Scanli- 
nie verandert, wie in der DE 197 01 693.6-52 beschrieben. 

Beide bekannten Verfahren unterliegen somit verfahrens- 
eigenen Beschrankungen im praktischen Einsatz. 

Das der Erfindung zugrunde liegende technische Problem 
besteht darin, ein Scanverfabren anzugeben, das diese Nach- 
teile nicht aufweist, das heiBt, das einerseits nicht, die das 
gesteuerte Scannen, die Vorgabe einer Sollkontur ertordert, 
andererseits aber eine hohere Stabilitat besitzt und damit ho- 
here Scangeschwindigkeiten erlaubt als das geregelte Scan- 
nen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruches 
i sowie die Merkmale des Anspruches 22 gelost. 

Dadurch, daB beide Scan verfahren abwechselnd moglich 
sind, und daB je nach Bedarf automatisch und ruckfrei zwi- 
schen beiden Scanverfahren umgeschaltet werden kann, 
werden die Vorteile der beiden Verfahren in einem Verfah- 
ren vereint. 

ErfindungsgemaB findet zwischen den beiden Scanarten 
ein ruckfreier Ubergang statt. Der ruckfreie Ubergang von 
geregeltem zu gesteuertem Scannen kann durch Zwischen- 
schaltung einer Ubeigangsphase erreicht werden, innerhalb 
derer der Tastkopf auf die Tastkopf-Soll-Bahn gefuhrt wird. 

In einem Scanlauf werden die folgenden Schritte in der 
angegebenen oder in einer anderen Reihenfolge durchge- 
fuhrt: 

a) Es wird ein festgelegter Startpunkt angefahren; 

b) cs wird in cincr fcstgclcgtcn Richtung mit cincr vor- 
gegebenen Steuerflache geregelt gescannt; 

c) es werden aus den Ist-Daten der bereits gemessenen 
Kontur durch Extrapolation Soll-Daten fur die zu mes- 



sende Kontur berechnet; 

d) es ist eine Ubergangsphase zwischen dem geregel- 
ten und dem gesteuerten Scannen vorgesehen; 

e) es wird gesteuert gescannt, indem der Tastkopf ent- 
5 iang einer Soll-Bahn, die aus den Soll-Daten fur die 

Kontur berechnet wird, gefuhrt wird; 

f) die Ist-Daten der Kontur werden uberwacht; 

g) die Soll-Daten fur die zu messende Kontur werden, 
falls notwendig, angepaBt; 

10 h) der Scanlauf wird nach Vorliegen eines Abbruchkri- 
teriums abgebrochen oder mit einem anderen Schritt 
fortgesetzt. 

Im folgenden wird die Ausfuhrung des erfindungsgema- 
15 Ben Verfahrens an einem 3D-KoordinatenmeBgerat mit ei- 
ner gegebenen Grundgenauigkeit und einer gegebenen Dy- 
namik im Antriebs- und im Scanregelkreis beschrieben. 
Ausgcgangcn wird dabci von cincm McBobjckt mit cincr 
nicht genauer bekannten Kontur, die mit einer gegebenen 
20 Genauigkeit moglichst rasch vermessen werden soli. Der 
Bediener wird sich daher fur die Betriebsart "Scannen" ent- 
scheiden, wobei die abzufahrende Konturlinie gegeben sei 
als die Schnittlinie der Werkstuckoberflache mit einer Steu- 
erflache, beispielsweise einer Ebene. 
25 Das erfindungsgeniaBe Verfahren lauft nun in folgenden 
Schritten: 

1. Start 

30 ErfindungsgemaB braucht der Bediener keine weiteren 
Vorgaben zu machen als den Anfangspunkt, die Steuerflache 
und die Startrichtung des Scans innerhalb der Steuerflache. 
Die Tastkugel wird manuell oder automatisch am Startpunkt 
auf die Werkstuckoberflache aufgesetzt, und die Tasteraus- 

35 lenkung wird automatisch in die Nahe des Sollwertes, dies 
ist in der Regel die Mitte des MeBbereiches des Tastkopfes, 
eingestellL 



2. Vorbeschleunigungsphase 



40 



Das KoordinatenmeBgerat beginnt dann in der vorgege- 
benen Richtung die Werkstiickkontur abzutahren. Dabei 
werden die Antriebe so geregelt, daB die Auslenkung des 
Tastkopfes stets innerhalb des MeBbereiches bleibt, das 

45 heiBt, die Betriebsart ist das geregelte Scannen. Die Scange- 
schwindigkeit wird allmahlich gesteigert in einem durch die 
Dynamik des Gesamtsystems vorgegebenen MaBe bis zu ei- 
ner ebenfalls vorgegebenen ersten Grenzgescnwindigkeit 
vj. Diese Geschwindigkeit vi ist so bestimmt, daB mit alien 

50 gangigen Taststiftkombinationen und unter den in der Praxis 
vorkommenden Bedingungen geregeltes Scannen mit der 
spezifizierten Genauigkeit moglich ist. Damit ist v x niedri- 
ger als die mit gesteuertem Scannen bei derselben Genauig- 
keitsforderung mogliche Geschwindigkeit und auch in der 

55 Regel niedriger als die unter den aktuellen Bedingungen 
maximal mogliche Geschwindigkeit beim geregelten Scan- 



60 



3. Regelphase 



ErfindungsgemaB wird die Scanlinie in der beschriebenen 
Weise nun solange abgefahren, bis ein geniigend groBes 
Stiick der Werkstiickkontur gemessen worden ist, um mit ei- 
ner vorgegebenen Genauigkeit die Lage, die Richtung und 
65 die Krummung der gescannten Kontur zu bestimmcn. Hicr- 
fur werden bekannte verfahren, wie etwa die Least-Squares- 
Methode, verwendet. Auch die in der Vorbeschleunigungs- 
phase aufgenommenen MeBwerte konnen zur*Bestimmung 
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der genannten GroBen benutzt werden. Die vorbestimmte 
Genauigkeit, mit der diese bestimmt werden mussen, hangt 
dabei von einer Vielzahl von Parametern ab, wie etwa der 
Dynamik des Gesamtsystems oder dem MeBbereich des 
Tastkopfes. 

4. Ubergangsphase 

Aus der gemessenen Lage, Richtung und Kriimmung der 
bisher gescannten Kontur wird ein Stuck der zu scannenden 
Kontur als Soll-Scanlinie extrapoliert. Damit ist die Voraus- 
setzung fur gesteuertes Scannen erfullt. Das Koordinaten- 
meBgerat slellt die Betriebsart autornatisch auf gesteuertes 
Scannen urn. Dabei sollte auf einen Ubergang geachtet wer- 
den, der nicht zur Einkoppelung von Schwingungen fuhrt. 
Dieser AnschluB kann nach dem unten beschriebenen Uber- 
gangs verfahren erfolgen. In der Praxis wird jedoch oft auch 
cine Filtcrung der McBdatcn ausreichen, um Ubcrgangscf- 
fekte zu vermeiden. 

5. Steuerphase 

Der Tastkopf des KoordinatenmeBgerates wird nun ent- 
lang der jetzt bekannten Sollkontur gefiihrt, wobei die be- 
kannLen Korrekturen, wie elwaTasterradius-, Auslenkungs-, 
Fliehkraft- und Biegungskorrektur, an der extrapolierten 
Scanlinie angebracht werden, um die Soll-Bahn des Tast- 
kopfes festzulegen. Da gesteuertes Scannen in der Regel 
eine hdhere Geschwindigkeit zulaBt als vi, wird zunachst in 
einer weiteren Beschleunigungsphase die Scangesch windig- 
keit bis zu einer zweiten Grenzgeschwindigkeit v 2 gestei- 
gert, die dann bis zum Eintreten eines Abbruchkriteriums 
beibehalten wird. Der Vorgang der Berechnung der Sollkon- 
tur aus der bekannten Istkontur beziehungsweise aus einem 
Stuck der Istkontur wird, sobald erstmals eine Sollkontur 
berechnet worden ist, kontinuierlich wiederholt, um die 
Soll-Bahn des Tastkopfes zu verlangem. Treten Abweichun- 
gen zwischen Ist- und Sollkontur auf, so kann nach ebenfalls 
bekannten Verfahren, zum Beispiel gemaB der 
DE 197 01 693.6-52, die Sollkontur angepaBt werden, um 
ein Auswandern des Tasters aus dem MeBbereich des Tast- 
kopfes zu verhindem. 

Ein Abbruch oder eine Umschaltung zwischen Regel- 
und Steuerphase erfolgt, wenn eines der folgenden Ab- 
bruch- oder Umschaltkriterien, die kondnuierlich uberwacht 
werden, erfullt ist: 

a) Der Anfangspunkt des Scans, gegebenenfalls ein 
vorgegebener Endpunkt oder beispielsweise der Rand 
des MeBbereichs des KoordinatenmeBgerates sind er- 
reicht In diesem Fall wird der gesamte Scan beendet 

b) Die Schwingungsamplitude des Systems tiber- 
schreitet ein vorbestimmtes MaB. Solche Schwingun- 
gen miissen sich noch nicht in den MeBwerten auBern, 
beispielsweise bei einer Regelkreisschwingung zwi- 
schen Achsen und Tastkopfwerten, konnen aber auf 
eine beginnende Instabilitat hinweisen. In diesem Fall 
wird der Scan mit einer niedrigeren Geschwindigkeit 
fortgesetzt, oder es wird auch schon bei einer niedrige- 
ren Geschwindigkeit als vj auf gesteuertes Scannen 
umgeschaltet. 

c) Es tritt eine Kollision ein, oder die Tastkopfauslen- 
kung iiber- oder unterschreitet ein vorbestimmtes MaB. 
In diesem Fall kann der Scan abgebrochen werden oder 
an cincm zuriicklicgcndcn Punkt der Scanlinie wicder 
mit der Vbrbeschleunigungsphase neu angesetzt wer- 
den, gegebenenfalls mit veranderten Parametern oder 
verlangerter Regelphase. 



d) Die notwendige Anpassung der Sollkontur durch 
Abweichung zwischen Ist- und Sollkontur uberschrei- 
tet ein vorbestimmtes MaB. In diesem Fall wird der 
Scan mit der Geschwindigkeit v x mit der Regelphase 
fortgesetzt, wobei wiederum auf einen ruckfreien 
Ubergang zu achten ist. 

Durch Vorgabe einer Vielzahl von Parametern, beipieis- 
weise far die Geschwindigkeit oder das Verfahren der Bahn- 
10 Extrapolation, kann das erfindungsgemaBe Verfahren an die 
Eigenschaften des KoordinatenmeBgerates, gegebenenfalls 
auch an die jeweilige MeBaufgabe, angepaBt werden. Dem- 
entsprechend konnen auch noch weitere Abbruch- oder Um- 
schaltkriterien definiert werden. 
15 Falls bekannt, kann durch Vorgabe eines Sollkonturstucks 
der Scanlauf auch mit gesteuertem Scannen beginnen. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung konnen den Unteran- 
sprvichen cntnommcn werden. 

Auf der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
20 dung dargestellt, und zwar zeigen: 

Fig, 1 einen erfindungsgemaBen Verfahrensablauf mit ei- 
nem Ubergang vom geregelten zum gesteuerten Scannen; 
Fig. 2 ein geandertes Ausfuhrungsbeispiel; 
Fig. 3 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung. 
25 GemaB Fig. 1 ist das erfindungsgemaBe Verfahren mit ei- 
nem Ubergang vom geregelten zum gesteuerten Scannen 
gezeigL 

Es wird angenommen, daB in vorherigen Scanphasen ein 
Teil der Istkontur Ii ermittelt worden ist. Hiervon wird auf- 
30 grund des Bereiches B! der Istkontur durch bekannte Aus- 
werteverfahren, zum Beispiel durch Mittelung, Glattung, 
FUterung, Spline-Einpassung und so weiter, eine gemittelte 
Istkontur Im ermittelt. Diese gemittelte Istkontur Im wird ex- 
trapoliert, ebenfalls mit Hilfe bekannter Verfahren, vorzugs- 
35 weise durch stetigen und zweimal stetig differenzierbaren 
AnschluB bei konstanter raumlicher Kriimmung, um zumin- 
dest in einem Bereich B2 eine Sollkontur S2 zu bestimmen. 
I lf Im und S2 beschreiben dabei die Koordinaten der Werk- 
stiickoberflache in einem beliebigen, aber festen Koordina- 
40 tensystem, wobei die ublichen Korrekturen, wie Tastkugel- 
radius-, Geometrie-, Biegungs-, Linearitats-, Temperatur- 
oder dynamische Korrekturen, bereits alle oder einige 
durchgefuhrt sein konnen, aber auch nachfolgenden Aus- 
wertungsschritten iiberlassen sein konnen. Aus S2 wind wie- 
45 derum unter Riickrechnung der Soll-Auslenkung des Tast- 
kopfes und gegebenenfalls der genannten Korrekturen die 
Soll-Bahn des Tastkopfes T 2 , zumindest im Bereich B 2 be- 
rechnet. 

Wahrend die fur die Extrapolation verwendeten Daten 
50 nur bis zum Punkt Px reichen, wird sich die Tastkugel aktu- 
ell bereits im Punkt P 2 befinden. In diesem Punkt wird, wenn 
die vorhergehende Phase die Regelphase war, aufgrund der 
Regelabweichung zwischen der Istkontur I und der Soll- 
Kontur S 2 im allgemeinen auch eine Regelbewegung des 
55 Tastkopfes stattfinden, um die Soll-Auslenkung des Tast- 
kopfes wieder einzustellen. Das bedeutet, daB die Tastkopf- 
bahn T nach Position, Geschwindigkeit und Beschleunigung 
in P 2 nicht der Sollbahn T 2 entspricht. 

In der I Jbergangsphase wird daher eine geregelte Bewe- 
60 gung eingeschoben, die den Tastkopf iiber ein Bahnstuck T 
auf seine Soll-Bahn T 2 fuhrt. Diese Regelung kann analog 
zum geregelten Scannen aufgebaut sein, nur daB nicht die 
Abweichung der Ist-Auslenkung des Tastkopfes von der 
Soll-Auslenkung als EingangsgrOBe des Reglers dient, son- 
65 dcrn die Abweichung der Ist-Position des Tastkopfes von 
der Soll-Bahn T 2 . Wie beim gesteuerten Scannen spielt die 
Auslenkung des Tastkopfes keine Rolle, kann aber uber- 
wacht werden. Ebenso wie bei der eigenttiCften Scanrege- 
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lung kann bei dieser Regelung durch geeignete Parameter 
dafiir gesorgt werden, daB die Schwingungseinkoppelung so 
gering wie moglich ist. Gegebenenfalls kann durch entspre- 
chendes Verschiehen der Soll-Bahn T 2 des Tastkopfes fur ei- 
nen stetigen Ubergang der Regler-EingangsgroBen gesorgt 5 
werden (nicht dargestellt in Fig. 1). In Punkt P 3 ist der Tast- 
kopf genugend nahe an der Soll-Bahn T 2 , so daB die Steuer- 
phase beginnen kann. 

Anstatt durch rechnerische Verfahren im Bereich Bx eine 
gemittelte Istkontur zu bestirnmen, kann auch im Bereich Bj 10 
der Regelkreis kontinuierlich verandert werden, beispiels- 
weise durch Reduzieren der Regelkreisverstarkung, bis bei 
P, der Tastkopf kaum noch auf die Tastkopfauslenkung rea- 
giert, so daB nahezu ruckfrei auf die Steuerphase umge- 
schaltet werden kann (Fig, 2). 15 

Bei geeigneter Form der Regelkreisveranderung folgt der 
Tastkopf im Bereich Bi imrner weniger den hochfrequenten 
Fluktuationcn der Wcrkstiickobcrflachc und crzcugt damit 
automatisch eine Bahn, die stetig und zweimal stetig difFe- 
renzierbar in die fur die Steuerphase gewiinschte Soll-Bahn 20 
fur den Tastkopf iibergeht und aus der durch Extrapolation 
die ab Px giiltigen Soll-Daten fur die Tastkopfbahn berech- 
net werden. 

Der umgekehrte Ubergang vom gesteuerten zum geregel- 
ten Scannen wird in der Regel mil deni Vbrliegen eines Ab- 25 
bruchkriteriums verbunden sein. Je nach Art des Abbruch- 
kriteriums wird dann mit der Vorbeschleunigungsphase aus 
dem S tills tand oder, nach Abbremsen auf eine Geschwin- 
digkeit nahe Vi, direkt mit der Regelphase begonnen. In bei- 
den Fallen ist auBer der Bremsphase, die gesteuert erfolgen 30 
kann, keine weitere Ubergangsphase erforderlich. 

GemaB Fig. 3 sind die Bauteile einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung dargestellt. 

Der Tastkopf 1 wird durch Antriebsregler 4 und Antriebe 
2 an einen festgelegten Startpunkt oder an einen zuriicklie- 35 
genden Punkt der Scanlinie gefahren. 

AnschlieBend wird in einer festgelegten Richtung mit ei- 
ner vorgegebenen Steuerflache geregelt gescannt, wobei ein 
MeBwerterfassungssystem 3 die gelieferten MeBwerte er- 
faBt. Die Ist-Daten aus dem MeBwerterfassungssystem 3 40 
werden dem Maschinenrechner 8 zugefuhrt, der aus den Ist- 
Daten der bereits gemessenen Kontur durch Extrapolation 
Soll-Daten fur die zu messende Kontur berechnet. 

Nach einer Ubergangsphase wird gesteuert gescannt, in- 
dem der Tastkopf 1 entiang einer Soll-Bahn T2, die aus den 45 
Soll-Daten fur die Kontur berechnet wird, gefuhrt wird. 

Eine tJberwachungseinheit 5 uberwacht die Ist-Daten der 
Kontur. 

Die Soll-Daten werden fur diese zu messende Kontur an- 
gepaBt. Diese Aufgabe wird von einem Rechner-Modul 6 50 
ubernommen. 

Bei Vbrliegen eines Abbruchkriteriums, welches von ei- 
ner Uberwachungseinheit 7 uberwacht wird, wird der Scan- 
lauf abgebrochen oder unterbrochen und mit einem anderen 
Schritt wieder aufgenommen. 55 

Die eigentlichen MeBwerte werden an den Auswerterech- 
ner 9 weitergegeben. tjber diesen erfolgt auch die Vorgabe 
von Scan-Parametem oder von Soll-Daten fur einzelne 
Bahnstiicke. 

60 

Bezugszeichenliste 

1 Tastkopf 

2 Antriebe 

3 MeBwerterfassungssystem fur die Ist-Daten 65 

4 Antriebsregler 

5 Uberwachungseinheit fur die Ist-Daten 

6 Einheit fur die Anpassung der Soll-Daten 
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7 Uberwachungseinrichtung fur die Abbruchkriterien 

8 Maschinenrechner 

9 Auswerterechner 
T Istkontur 

Ii Istkontur im Bereich Bi 
Im gemittelte Istkontur 

Bi Bereich des geregelten Scannens (Regelphase) 
B 2 Bereich der tJbergangsphase und des gesteuerten Scan- 
nens 

B 3 Bereich mit reduzierter Regelkreisverstarkung 

S2 Sollkontur im Bereich B2 

T 2 Soll-Bahn des Tastkopfes im Bereich B 2 

T Bahnstuck mit geregelter Bewegung des Tastkopfes 

Pi, P2» P3 Punkte 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Scannen mit cincm Tastkopf eines 
KoordinatenmeBgerates, dadurch gekennzeichnet, 
daB wahlweise geregeltes oder gesteuertes Scannen in 
einem Scanlauf moglich ist, und daB das Umschalten 
zwischen beiden Scanarten automatisch durchgefuhrt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein ruckfreier Obergang zwischen beiden 
Scanarten durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
neU daB der ruckfreie Ubergang von geregeltem zu ge- 
steuertem Scannen durch Zwischenschalten einer 
Ubergangsphase erfolgt, und daB in der tJbergangs- 
phase der Tastkopf (1) auf die Tastkopf-Soll-Bahn (T 2 ) 
gefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der tJbergangsphase eine geregelte Bewe- 
gung des Tastkopfes (1) stattfindet. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in einem Scanlauf die folgenden Schritte 
durchgefuhrt werden: 

a) es wird ein festgelegter Startpunkt angefahren; 

b) es wird in einer festgelegten Richtung mit ei- 
ner vorgegebenen Steuerflache geregelt gescannt; 

c) es werden aus den Ist-Daten (10 der bereits ge- 
messenen Kontur durch Extrapolation Soll-Daten 
(S 2 ) fur die zu messende Kontur berechnet; 

d) es findet eine Ubergangsphase mit einer gere- 
gelten Bewegung des Tastkopfes (1) statt; 

e) es wird gesteuert gescannt, indem der Tastkopf 
(1) entlang einer Soll-Bahn (T 2 ), die aus den Soll- 
Daten (S 2 ) fur die Kontur berechnet wird, gefuhrt 
wird; 

f) die Ist-Daten der Kontur werden uberwacht; 

g) die Soll-Daten fur die zu messende Kontur 
werden, falls notwendig, angepaBt; 

h) der Scanlauf wird nach Vbrliegen eines Ab- 
bruchkriteriums abgebrochen oder mit einem an- 
deren Schritt fortgesetzL 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schritte a) bis h) in einer anderen Reihen- 
folge durchgefuhrt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Extrapoladon eine rechnerische 
Mittelung, Glattung, Filterung oder Spline-Einpassung 
der Istkontur (10 durchgefuhrt wird, und daB wenig- 
stens Lage, Richtung und Kriimmung dieser gemittel- 
tcn Istkontur (Im) am Ubergang verwendet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 5 oder $, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Extrapoladori^lecJlegelkreis fur_ 
die Tastkopfauslenkung so verstellt wird, daB der Tast- 
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kopf (1) in einem begrenzten Bereich (B 3 ) automatisch 
einer genii ttel ten Bahn folgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 fur die Extrapolation die Projektion der 
extrapolierten Soll-Daten in die Steuerflache verwen- 
det wird, oder daB die Abweichung der Sqll-Bahn aus 
der Steuerflache heraus in Position, Geschwindigkeit 
und/oder Beschleunigung begrenzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Auftreten von Schwingungen 
mit einer vorbestimrnten Amplitude ein Abbruch- oder 
Umschaltkriterium ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Tastkopfsignal als Indikator fur 
Schwingungen verwendet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gemessene Istkontur als Indikator fiir 
Schwingungen verwendet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Schwingungssensoren vorgesehen sind. 

14. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Auftreten einer bestimmten 
Tastkopfauslenkung oder einer Kollision als Abbruch- 
kriterium gilt. 

15. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach einem Abbruch der Scanlauf 
an einem Punkt der gemessenen Kontur fortgesetzt 
wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach einem Abbruch der Scanlauf 30 
mit veranderten Parametern fortgesetzt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach einem Abbruch der Scanlauf mit 
verringerter Geschwindigkeit fortgesetzt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB vor Beginn des Scanlaufs zumindest fur ein- 
zelne Stiicke der zu messenden Kontur Soll-Daten vor- 
gegeben werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor Beginn des Scanlaufs festgelegt wird, 40 
welche Stucke der Kontur mit welchem Scan verfahren 
gemessen werden sollen. 

20. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Taster (1) des KoordinatenmeBgerates ein 
mechanischer Taster ist 

21. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Taster (1) des KoordinatenmeBgerates ein 
optischer Taster ist. 

22. KoordinatenmeBgerat zur Durchfuhmng des Ver- 
fahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das KoordinatenmeBgerat einen Tastkopf (1) aufweist, 
bei dem wahlweise 

- eine Regelung der Auslenkung auf einen Soll- 
wert erfolgt (geregeltes Scannen) oder 

- bei dem eine Fiihrung entlang einer durch Soll- 
Daten vorgegebenen Bahn (S2) erfolgt, wobei eine 
Einheit (8) zur Erfassung der Abweichung der Ist- 
von der Sollkontur vorgesehen ist (gesteuertes 
Scannen) 

23. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB das KoordinatenmeBgerat eine 
Steuerung mit folgenden Funktionsbaugruppen enthalt: 

- Rechner (4) fiir die Berechnung von Soll-Daten 
(S2) fiir die zu messende Kontur aus den Ist-Daten 
(Ji) der bcrcits gcmcsscncn Kontur durch Extra- 65 
polation; 

- tiberwachungseinheit (5) fur die Ist-Daten der 
Kontur; 
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- Rechner (6) fiir die Anpassung der Soll-Daten 
fur die zu messende Kontur; 

- Uberwachungseinheit (7) fur die Priifung des 
Vorliegens eines Abbmchkriteriurns; 

- MeBwerterfassungseinrichtungen (8). 
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